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Abstract of WO2004067664 

Disclosed is an adhesive film comprising (i) at least one thermoplastic polymer and/or a themioplastic 
elastomer, (ii) at least one resin, and (iii) at least one organically modified layered silicate and/or betonite. 
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fJl (54) Titie: THERMO-ACTIVATED ADHESIVE MATERIAL FOR FPCB AGGLUTINATIONS 

vo 

^ (54) Bezeichnung: HITZE- AKTIVEERBARE KLEBEMASSE FUR FPCB-VERKLEBUNGEN 

^ (57) Abstract: E>isc]osed is an adhesive film comprising (i) at least one thermoplastic polymer and/or a themioplastic elastomer, (ii) 
at least one resin, and (iii) at least one oiganically modified layered silicate and/or betonite. 



(57) ZusammenTassung: KlebstofTfolie umfassend (i) mindeslens ein ihermoplaslisches Polymer und/oder ein ihermoplaslisches 
Elastomer, (ii) mindestens ein Harz und (iii) mindestens ein oiganisch modifiziertes Schichtsilikat und/oder Betonit. 
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5 ' Beschreibung 

Hitze-aktivierbare Klebemasse ftir FPCB-Verktebunaen 

10 Die Erfindung betrifft ein Hitze-aktivierbare Klebemasse mit geringem Flielivermogen bei 
hohen Temperaturen zur Verklebung von Flexible Printed Circuit Board Laminaten. 

Klebebander sind weitverbreitete Verarbeitungshilfsmittel auf vielen technischen Gebie- 
ten. Insbesondere fQr den Einsatz in der elektronischen Industrie werden an Klebebander 

1 5 sehr hohe Anforderungen gestellt. 

Zur Zeit besteht in der Elektronikindustrie ein Trend zu immer schmaleren. leichteren 
und schnelleren Bauteilen. Urn diese Vorgaben zu en-eichen, werden an den Herstel- 
lungsprozess immer groRere Anforderungen gestellt. Dies betrifft auch die sogenannten 
Flexible Printed Circut Boards (FPCBs), die sehr hSufig zur elektrischen 

20 Kontaktieaing von IC-Chips Oder konventionellen Printed Circuit Boards eingesetzt wer- 
den. 

Flexible Printed Circuit Boards sind in einer VIelzahl von elektronischen Geraten, wie z.B. 
Handys, Autoradlos. Computem, etc. vertreten. FPCB's bestehen aus Schichten von 
25 Kupfer und Polyimid, wobel gegebenenfalls Polyimid mit der Kupferfolie verklebt wird. 

Fur den Einsatz der FPCB's werden diese auf Substraten oder auch miteinander verklebt. 
Im letzteren Fall kommt es zu einer Verklebung von Polyimidfollen aufeinander. 

FQr die Verklebung von FPCB's werden in der Regel hrtzeaktivierbare Klebemassen ein- 
30 gesetzt. die keine flQchtigen Bestandteile freisetzen und auch in einem hohen Tempera- 
turbereich venwendet werden kdnnen. 

Weiterhin muss die hitzeaktivierbare Klebemasse nach Temperaturaktivierung selbstver- 
netzend sein. da In der Regel die verklebten FPCB's auch noch lotbadbestandig sein 
mussen. 

35 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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Reine Thermoplaste, welche als hitzeaktivierbare Klebemassen fur eine Reihe von Ver- 
klebungen eingesetzt werden, werden bei hohen Temperaturen wieder weich und weisen 
somit keine Lotbadbestandigkeit auf. Daher sind reine Thermoplaste als Basis fur die 
Klebemassen fur den obengenannten Anwendungsbereich ungeeignet. Thermoplasti- 
5 sche Klebemassen waren fur den Verklebungsprozess als solchen jedoch zu bevorzu- 
gen, da diese in einigen wenigen Sekunden aktiviert werden konnen und die Klebever- 
bindung dementsprechend schnell aufgebaut werden konnte. 

Weitere hitzeaktivierbare Klebebander, wie die in US 5,478,885 beschriebenen auf epo- 
10 xidierten Styrol-Butadien bzw. Styrol-lsopren basierenden Blockcopolymere. besitzen den 
Nachteil, dass sie sehr lange Aushartzeiten zur Vollaushartung benotigen und somit den 
Verarbeitungsprozess deutlich verlangsamen. Dies trifft auch auf andere Epoxy-basie- 
rende Systems, wie sie z.B. in WO 96/33248 beschrieben sind, zu. 

15 Auf Phenolharz-basierende Initzeaktivierbare Klebebander werden in der Regel ausge- 
scNossen, da Sie wahrend der Aushartung fluchtige Bestandteile freisetzen und somit zu 
einer Blasenbildung fQhren. 

Ein weiterer genereller Nachteil der oben beschriebenen bekannten Klebesysteme ist das 
20 zu groBe FlieBvermogen bei erhohter Temperatur. Die FPCB's werden bei Temperaturen 
von ca. 200 '^C und unter hohem Druck verklebt. Wahrend der Aushartung der Verkle- 
bung darf die Klebemasse nicht verlaufen. Ebenso werden fQr bestimmte Anwendungen 
Bohrungen und Frasungen im Bauteil und somit auch in der Klebefolie vor der Verpres- 
sung und Aushartung vorgenommen. Die Modifikatlonen mOssen auch In der Klebe- 
25 masse erhalten bleiben, so dass die Masse wahrend des Prozesses nicht verlaufen darf. 
Eine unerwQnschte Folge ware ansonsten. dass spatere Kontaktierungen Qber die Boh- 
rungen z.B. mit Lotzinn nicht oder nur eingeschrankt funktionieren wQrden. 

Aufgabe der Erfindung war es somit, den Bedarf fQr ein hitzeaktiverbares Klebeystem zu 
30 befriedigen, welches selbstvernetzend und lotbadbestandig ist, ein geringes FlieBverhal- 
ten bei Temperaturen oberhalb von 120 ''C besitzt sowie eine gute Haftung auf Polylmid 
hat 
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Gelost wird diese Aufgabe Qberraschend durch eine Klebstofffolie. wie sie in dem Haupt- 
anspruch naher gekennzeichnet ist. Gegenstand der Unteranspruche sind vorteilhafte 
Weiterentwicklungen des Erfindungsgegenstandes. 

DemgemaR ist Gegenstand der Erfindung eine Klebstofffolie, umfassend (i) mindestens 
ein thermoplastisches Polymer oder ein thermoplastisches Elastomer, (ii) mindestens ein 
(klebrigmachendes) Harz und (iii) mindestens ein organisch modifiziertes Schichtsillkat 
und/oder Betonit. 

Der allgemeinen Ausdruck ..Klebstofffolie" umfasst im Sinne dieser Erfindung alle. flachi- 
gen Gebilde wie in den beiden anderen Dimensionen ausgedehnte Folien, Folienab- und 
-ausschnitte, Bander (ausgedehnte Lange, begrenzte Breite). Bandabschnitte, Etiketten. 
Stanzlinge und dergleichen, wobei die Gebilde regelmaBige Oder unregelmafiige Formen 
haben konnen. 

Ms besonders vorteilhaft hat sich eine Klebstofffolie herausgestellt. welche die folgenden 
Komponenten umfasst: 

i) ein thermoplastisches Polymer oder ein Elastomer mit einem Anteil von 25 - 70 
Gew.-% 

ii) ein oder mehrere klebrigmachenden Phenolharze mit einem Anteil von 0 - 30 
Gew.-% 

iii) Epoxidharze, vorteilhaft mit Hartern, gegebenenfalls auch mit Beschleunigern, mit 
einem Anteil von 5-60 Gew.-% 

iv) organisch modifizierte Schichtsilikate oder Betonite mit einem Anteil von 1 - 15 
Gew.-% 

Die Reaktivfolie ist vorteilhaft eine Mischung enthaltend reaktive Harze, die be! Raum- 
temperatur vemetzen und ein dreidimensionales. hochfestes Polymernetzwerk bilden, 
und enthaltend thennoplastische Verblndungen, Insbesondere dauerelastlsche Elasto- 
mere, die einer Versprodung des Produktes entgegenwirken. 

Das Elastomer kann bervorzugt aus der Gruppe der Polyoiefine, Polyester, Polyurethane 
Oder Polyamide stammen oder ein modifizierter Kautschuk sein, wie z.B. Nitrilkautschuk. 

Die insbesondere bevorzugten thermoplastischen Polyurethane (TPU) sind als Peak- 
tionsprodukte aus Polyester- oder Polyetherpolyolen und organischen Diisocyanaten. wie 
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Diphenylmethandilsocyanat, bekannt. Sie sind aus uberwiegend linearen Markomoleku- 
len aufgebaut Solche Produkte sind zumeist in Fomri elastischer Granulate im Handel 
erhaltlich, zum Beispiel von der Bayer AG unter dem Handelsnamen "Desmocoll". 

5 Ais Eiastomere lassen sich weiterhin synthetisch hergestellte Nitrilkautschuke einsetzen. 
In diesem Fall werden z.B. Hycar^'^ Typen von BP Goodrich verwendet. Weiterhin wer- 
den auch geeignete Nitrilkautschuke unter dem Handelsnamen NipoP"^ von Nippon Zeon 
angeboten. 

10 Als Polyester werden besonders bevorzugt amorphe Typen eingesetzt. Hier werden z.B. 
verschiedene Typen unter dem Handelsnamen Griltex™ von Emsland Chemie angebo- 
ten. 

Vorteilhaft umfasst die Klebefolie weiterhin Substanzen, welche insbesondere unter 
15 erhohtem Druck und/oder erhohter Temperatur als Harter zumindest eines der anwesen- 
den Harze dienen. 

Durch Kombination von Elastomeren mit ausgewShlten vertraglichen Harzen kann die 
Erweichungstemperatur der Klebstofffolie ausreichend gesenkt werden. Parallel dazu tritt 
20 eine Erhohung der Adhasion auf. Als geeignete Harze haben sich beispielsweise Kolo- 
phonium-, Kohlenwasserstoff- und Cumaronharze erwiesen. 

Als Epoxy-Harze werden Qblicherweise sowohl oligomere Verbindungen mit mehr als 
einer Epoxidgruppe pro Mol als auch die aus derartigen Verbindungen hergestellten 

25 Duropfaste verstanden. Im erfindungsgema(2en Sinne soil die gesamte Gruppe der 
Epoxyverbindungen verstanden werden. So konnen die entsprechenden Monomere, Oli- 
gomere Oder Polymere eingesetzt werden. welche zumindest zwei Epoxy-Gruppen auf- 
weisen. Polymere Epoxy-Harze konnen aliphatischer, cycloaliphatischer, aromatischer 
Oder heterocyclischer Natur sein. 

30 Das Molekulargewicht Mn der zugesetzten Epoxy-Harze wird bevorzugt zwischen 100 
und 25.000 g/mol gewahlt. 

ErfindungsgemaR vorteilhaft einsetzbare Epoxy-Harze umfassen zum Beispiel Glycid- 
ester und/oder die Reaktionsprodukte Epichlorhydrin und zumindest einer der folgenden 
35 Verbindungen: 
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Bisphenol A. dem Reaktionsprodukt aus Phenol und Formaldehyd (Novolak-Harze). 
p-Amino-Phenol. 

Bevorzugte kommerzielle Beispiele sind z.B. Araldite™ 6010, CY-281™, ECN"^ 1273. 
5 ECN™ 1280, MY 720, RD-2 von Ciba Geigy, DER^m 33^^ DER™ 732, DER™ 736, DEN™ 
432, DEN^M 438^ DEN™ 485 von Dow Chemical. Epon™ 812, 825. 826, 828, 830. 834, 
836. 871, 872,1001, 1004, 1031 etc. von Shell Chemical und HPT™ 1071, HPT™ 1079 
ebenfalls von Shell Chemical. 

10 Beispiele fur kommerzielle aliphatische Epoxy-Harze sind z.B. Vinylcyclohexandioxide, 
wie ERL-4206. ERL-4221. ERL 4201, ERL-4289 Oder ERL-0400 von Union Carbide 
Corp. 

Durch die Abmlschung mit Epoxy-Harzen in Kombination mit dem entsprechenden H§rter 
15 wird unter Temperatur und Druck eine Nachharten wShrend der Verklebung erzielt, bei- 
spielsweise wenn das verklebte FPCB durch ein Lotbad gefQhrt wird. 
Als Harter bezeichnet man Stoffe, die vernetzbaren Harzen (Prapolymeren) zugesetzt 
werden, um deren Hartung (Vernetzung) zu bewirken. 

20 Durch die chemische Vemetzungsreaktion der Haize werden groBe Festigkelten zwi- 
schen dem Klebefllm und der Polyimidfolie des FPCB's erreicht und eine hohe innere 
Festigkeit des Produktes erzlelt. 

Die Zugabe dieser reaktiven Harz/H§rtersysteme fQhrt dabei vorteilhaft auch zu einer 
Emiedrigung der EnA^eichungstemperatur der obengenannten Polymere, was ihre Ver- 
25 arbeitungstemperatur und -geschwindigkeit senkt. 

ErflndungsgemaB vorteilhaft konnen der Klebstofffolie als Hartersysteme fQr Epoxyharze 
und/oder Phenolharze und/oder ggf. andere zugesetzle Harze alle dem Fachmann 
bekannten Harter eingesetzt werden, die zu einer Reaktion mit den entsprechenden Har- 
30 zen fQhren. In diese Kategorie fallen alle Formaldehydspender. wie z.B. Hexamethylen- 
tretraamin. Weiterhin lassen sich auch Saureanhydride einsetzen, kationische Vernetzer, 
Guanidine. wie z.B. Dicyandiamid, oder Peroxide. Weiterhin lassen sich auch Kombina- 
tionen aus diesen Vernetzem einsetzen. Auch konnen gegebenenfalls Beschleuniger 
eingesetzt werden, wie z.B. auch Imidazole. 
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Als Besch!euniger eignen sich z.B. Imidazole, kommerziell erhaltlich unter 2M7, 2E4MN, 
2PZ-CN, 2PZ-CNS. P0505, L07N von Shikoku Chem. Corp. oder Curezol 2MZ von Air 
Products. Weiterhin lassen sich auch Amine, insbesondere tert.-Amine zur Beschleuni- 
gung einsetzen. 

5 

Ein weiterer Bestandteil der erfinderischen Haftklebemasse sind organisch modifizierte 
Schichtsilikate oder Betonite. Fur die Verwendung werden besonders Silikate bevorzugt, 
die unter dem Handelsnamen Bentone™ (Firma Elementis Specialties) erhaltlich sind. 
Bevorzugt werden Bentone"^*^ Typen eingesetzt, die ein geringes Ausgasungsverhalten 
10 bei 200 X - bevorzugt weniger als 200 [ig fluchtige Bestandteile bei einer Temperatur 
von 200 °C uber einen Zeitraum von 1 h - sowie einen geringen Chlorid-Anteil - bevor- 
zugt von weniger als 0,2 Gew.-%, besonders bevorzugt von weniger als 0,1 Gew.i-% - 
aufweisen 

15 Hohe Chlorid-Anteile konnen die elektrische Leitfahigkeit der Kupferleiterbahnen negativ 
beeinflussen. Hohe Ausgasungsbestandtelle fuhren dagegen zu Verformungen der 
FPCB-Laminate nach der Aushartung und verringem die Lotbadbestandigkeit. 

Weiterhin lassen sich als Reaktivharzkomponente auch optional Phenolharze. wie z.B. 
20 YP 50 (Fa. Toto Kasei), PKHC (Fa. Union Carbide Corp.) und/oder BKR 2620 (Fa. 
Showa Union Gosei Corp.) einsetzen. 

Als Reaktivharze konnen optional ebenfalls Polyisocyanate, wie z.B. Coronate™ L (Fa. 
Nippon Polyurethan Ind.), Desmodur™ N3300 oder [\/londur™ 489 (Fa. Bayer) zusatzlich 
25 Oder altemativ zu den Phenolharzen eingesetzt werden. 

Die Zusammensetzung fur die Klebstofffolie lasst sich durch Veranderung von Rohstoffart 
und -anteil in weiten Rahmen variieren. Ebenso konnen weitere Produkteigenschaften 
wie beispielsweise Farbe, themnische oder elektrische Leitfahigkeit durch gezielte 
30 Zusatze von Farbstoffen, Fullstoffen und/oder Kohlenstoff- bzw. l\/letallpulvern erzielt 
werden. Vorzugsweise weist die Klebstofffolie eine Dicke von 5 bis 100 pm, bevorzugt 
von 10 und 50 pnr), auf. 

Zur Herstellung der Klebstofffolie wird die die Folie bildende Masse als Losung oder aus 
35 der Schmeize auf ein flexibles Substrat (Trennfoiie, Trennpapier) beschichtet und gege- 
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benenfalls getrocknet, so dass die Masse von dem Substrat leicht wieder entfernt werden 
kann. Nach entsprechender Konfektionierung konnen Stanzlinge, Abschnitte einer Rolle 
Oder sonstige Formkorper von dieser Klebstofffolie bei Raumtemperatur oder bei leicht 
erhohter Temperatur auf das zu verklebende Substrat (Polyimid) aufgeklebt werden. 

5 

In einer weiteren Variante wird die Klebemasse auf einen Polyimidtrager beschichtet. 
Solche Klebefolien konnen dann zur Abdeckung von Kupferleitbahnen fiir FPCB's einge- 
setzt werden. 

10 Die zugemischten reaktiven Harze sollten vorzugsweise bei der leicht erhohten Tempe- 
ratur noch keine chemische Reaktion eingehen. Es ist nicht erforderlich, dass die Verkle- 
bung als einstufiges Verfahren erfolgt, sondern auf eines der beiden Substrate kann ein- 
fachheitshalber, wis bei der Verklebung mit handelsublichen Haftklebebandern, zunachst 
die Klebstofffolie geheftet werden, indem man in der Wamie laminiert. Beim eigentlichen 

15 HelBklebeprozess mit dem zweiten Substrat (zweite Polyimidfolie des zweiten FPCB's) 
hartet das Harz dann ganz oder teilweise aus und die KlebstofFFuge erreicht die hohe 
Verklebungsfestigkeit, die deutlich Uber derjenigen bekannter IHaftklebesysteme liegt 
Die Klebstofffolie ist dementsprechend insbesondere fur ein Heilipressverfahren bei 
Temperaturen oberhalb 80 **C, bevorzugt oberhalb 100 *C, besonders bevorzugt ober- 

20 halb 120X.geeignet. 

Anders als andere Klebstofffolien. die zumeist auf reinen Epoxyharzen bestehen. weist 
die erfindungsgemaBe Klebstofffolie einen hohen elastischen Anteil durch den hohen 
Elastomeranteil (Kautschukanteil) auf. Durch dieses zahelastische Verhalten kannen die 
flexiblen Bewegungen der FPCB's besonders gut ausgeglichen werden, so dass auch 

25 hohe Beanspruchungen und Schalbewegungen gut uberstanden werden. 

Weiterhin werden durch die spezielien Schichtsilikate das Fliefiverhalten unter hohen 
Temperaturen minimiert. 

30 Weiterhin besitzt die Klebstofffolie durch den hohen viskoelastischen Anteil einen Vorteil 
gegenOber anderen hitzeaktivierbaren Massen. Fur die Kontaktierung werden haufig 
Locher durch die Klebstofffolie gebohrt. Ein Problem hier ist, dass bisher bestehende 
hitzeaktivierbare Klebemassen in die Locher flieBen und somit die Kontaktierung st6ren. 
Bei der erfinderischen VenA/endung der oben beschriebenen Klebstofffolien tritt dieses 

35 Problem gar nicht oder nur stark vermindert auf. 
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Neben der Verklebung von auf Polyimid-basierenden FPCB's konnen auch auf Poly- 
ethylennaphthalat (PEN)) und Polyethylenterephthalat (PET) basierende FPCB's verklebt 
werden. Auch in diesen Fallen wird mit der Klebststofffolie eine hohe Verklebungsfestig- 
keit erreicht. 

5 

Experimente 

Die Erfindung wird im folgenden beschrieben, ohne sich durch die Wahl der Beispiele 
1 0 unnotig beschranken zu wollen. 

Folgende Testmethoden wurden angewendet. 

PrQfmethoden 

15 

Herstellung derthermisch aktivierbaren Klebstofffolie 
Beispiel 1: 

Eine Mischung aus 50 g Nitrilkautschuk (Breon® 41, Fa. Zeon), 50 g Epoxy-Harz (RQta- 
20 pox™ 1.66. Fa. Bakelite AG), 5 g organisches Schichtsilikat (Bentone 38®, Fa. Elementis 
Specialities) und 3.4 g Dicyandiamid wird in Methylethylketon gelost und aus Losung auf 
ein mit 1.5 g/m^ silikonisiertes Trennpapier beschichtet und bei 90 °C fur 10 Minuten bei 
dieser Temperatur getrocknet. Die Dicke der Klebeschiclit betmg 25 pm. 

25 Beispiel 2: 

Eine Mischung aus 60 g Nitrilkautschuk (Breon® 41, Fa. Zeon), 40 g Epoxy-Harz (Ruta- 
pox™ 166, Fa. Bakelite AG), 5 g organisches Schichtsilikat (Bentone 38®, Fa. Elementis 
Specialities) und 3 g Dicyandiamid wird in Methylethylketon gelost und aus Losung auf 
ein mit 1.5 g/m^ silikonisiertes Trennpapier beschichtet und bei 90 ^^C fur 10 Minuten bei 
30 dieser Temperatur getrocknet. Die Dicke der Klebeschicht betrug 25 pm. 

Beispiel 3: 

Eine Mischung aus 100 g Polyester (Griltex®, Emsland Chemie). 130 g Epoxy-Harz 
(Rutapox™ 164. Fa. Bakelite AG), 24 g organisches Schichtsilikat (Bentone 38®. Fa. 
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Elementis Specialities) und 9 g Dicyandiamid wird in i\/Iethyletliylketon gelost und aus 
Losung auf ein mit 1.5 g/m=' silikonisiertes Trennpapier beschichtet und bei 90 "C fOr 10 
Minuten bei dieser Temperatur getrocknet. Die Dicke der Klebeschicht betrug 25 |jm. 

Beispiel 4: 

In einem Z-Kneter wird eine Mischung aus 100 g Polyester (Griltex®, Emsland Chemie), 
130 g Epoxy-Harz (Rutapox™ 164, Fa. Bakelite AG). 24 g organisches Schichtsllikat 
(Bentone 38®, Fa. Elementis Specialities) und 9 g Dicyandiamid fQr 4 h geknetet und 
anschliellend Qber eine ExtrusionsdQse auf ein mit 1.5 gfm^ silikonisiertes Trennpapier 
beschichtet. Die Dicke der Klebeschicht betrug 25 [im. 

Als Referenzbeispiel (R) wurde eine kommerziell erhaltliche Klebstofffolie, namlich Pyra- 
lux® LF001 der Fa. DuPont, mit 25 ym Folienstarke in den Vergleichsuntersuchungen 
verwendet. 

Verklebunq von FPCB's mit der Klebstofffolie 

Zwei FPCB's wurden jeweils mit den nach den Beispielen 1 bis 4 hergestellten Klebstoff- 
folien sowie mit der Referenzfolie (R) (Pyralux® LF001, Fa. DuPont) verklebt. DafOr 
wurde die Klebstofffolie auf die Polyimidfolie des FPCB-Laminats aus Polyimid/Kupfer- 
folle/Polyimid bei 100 "C auflaminiert. AnschlieBend wurde mit einer zweiten Polyimidfolie 
eines weiteren FPCB's dieser Vorgang wiederholt und somit eine Klebfuge zwischen zwei 
Polylmid/Kupferfolie/Polyimid-Laminaten hergestellt, wobei jeweils die Polyimidfolien mit- 
einander verklebt waren. Zur Aushartung wurde der Verbund in einer beheizbaren Presse 
der Fa. BQrkle bei 170 "C fiir 30 Minuten bei einem Druck von 50 N/cm* verpresst. 

Die so hergestellten Verbindungen wiesen den in der Figur 1 dargesteliten Aufbau auf, 
wobei (a) jeweils eine Polyimidschicht, (b) jeweils eine Kupferschicht und (c) die Kleb- 
stofffolie bezeichnet. Ein Verbund (a-b-a) aus einer Kupferschicht (b) mit beidseitig 
jeweils einer Polyimidschicht (a) stellt eine FPCB-Einheit dar. 
Prufmethoden 

Die Eigenschaften der nach den oben genannten Beispielen hergestellten Klebstofffolien 
wurden mit folgenden Testmethoden untersucht. 
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A..T7Pee!XesLniit FPCB. 

Mit einer Zugprufmaschine der Fa. Zwick wurden die nach dem oben beschriebenen 
Verfahren hergestellten Verbunde aus FPCB/Klebstofffolie/FPCB (Figur) im 180° Zieh- 
winkel mit einer Geschwindigkelt von 50 mm/nnin auseinander gezogen und die Kraft in 
N/cm gemessen. Die Messungen wurden bei 20 °C unter 50 % Feuchtigkeit durchgefQhrt. 
Jeder Messwert wurde dreifach bestlmmt und gemittelt. 

B-.TemperaJurbest^^^^ 

Am einen Ende der nach dem oben beschriebenen Verfahren hergestellten 
FPCB- Verbunde (Figur) wurde ein Gewicht von 1 kg befestlgt und der Verbund am ande- 
ren Ende aufgehSngt. Der Test wird bestanden, wenn der Verbund das Gevwcht im 
Trockenschrank bei einer Temperatur von 70 °C fQr ISnger als 8 Stunden h§!t. 

Q.-..L6tbadbes^^^^ 

Die nach dem oben beschriebenen Verfahren verklebten FPCB-Verbunde (Figur) wurden 
fur 10 Sekunden in ein 288 "C heiBes Lotbad volistandig eingetaucht. Die Verklebung 
wurde als lotbadbestandig gewertet, wenn sich keine Luftblasen bildeten, welche die 
Polyimidfolie des FPCB's aufblahen lieBen. Der Test wurde als nicht bestanden gewertet, 
wenn bereits eine leichte Blasenbildung eintrat. 

P.-.VerWebungsfes^^^^^ 

Die Veri<lebungsfestigkeit wurde analog DIN EN 1465 gemessen. Die Messwerte wurden 
in N/mm^ angegeben. 



Erqebnisse: 

Zur klebtechnischen Beurteilung der obengenannten Beispiele wurden zunachst der T- 
Peel Test mit FPCB-Material durchgefQhrt. Die entsprechenden Messwerte sind in 
Tabelle 1 aufgelistet. 
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Tabelle 1 




Test A / T-Peel Test 
[N/cm] 


Beispiel 1 


8.8 


Beispiel 2 


7.2 


Beispiel 3 


9.5 


Beispiel 4 


9.2 


Referenzbeispie! R 


6.5 



Tabelle 1 ist zu entnehmen. dass mit den Beispielen 1 bis 4 sehr hohe Verklebungs- 
festigkeiten bereits nach 30 Minuten Aush§rtung erzielt wurden. Das Referenzbeispie! R 
5 zeigt geringere Klebkrafte. 

EIn welter wichtiger Bestandteil der erfinderischen Klebemasse ist das minimierte FlieB- 
verhalten bei erhohten Temperaturen. Daher wurde mit alien Beispielen Testmethode B 
durchgefQhrt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengefasst. 

10 



Tabelle 2 




Test B /Temperaturbestandigkeit 


Beispiel 1 


Bestanden 


Beispiel 2 


Bestanden 


Beispiel 3 


Bestanden 


Beispiel 4 


Bestanden 


Referenzbeispie! R 


Nicht bestanden 



Der Tabelle 2 ist zu entnehmen, dass die mit Bentone'^M abgemischten Beispiele 1 bis 4 
ein nur sehr geringes FlieRverhalten aufweisen und daher bei hohen Temperaturen hohe 
Belastungen standhalten konnen. 

15 

Ein weiteres Kriterium fur die Anwendung von Klebstofffolien zur Verklebung von FPCB's 
ist die Lotbadbestandigkeit (Testmethode C). 



In Tabelle 3 sInd die Ergebnisse der Lotbadbestandigkeit aufgelistet. 
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Tabelle 3 




Test C / Lotbadbestandigkeit 


Beispiel 1 


Bestanden 


Beispiel 2 


Bestanden 


Beispiel 3 


Bestanden 


Beispiel 4 


Bestanden 


Referenzbeispiel R 


Bestanden 



Aus den Ergebnissen wird ersichtlich, dass alle Beispiele I6tbadbest§ndig sind und somit 
den Anfordemngen der FPCB-lndustrie gerecht werden. 

Zur Untersuchung der Scherbelastbarkeit der Klebstofffolien wurde ebenfalls die Verkle- 
bungsfestigkeiten gemessen. In Tabelle 4 sind die entsprechenden Werte aufgelistet. 



Tabelle 4 




Test D / Verklebungsfestigkeit 
[N/mm^ 


Beispiel 1 


13,6 


Beispiel 2 


15.0 


Beispiel 3 


12,7 


Beispiel 3 


13.5 


Referenzbeispiel R 


6,0 



Tabelle 4 1st zu entnehmen, dass die in erfindungsgemaBen Klebstofffolien 1 bis 4 eine 
bedeutend hohere Verklebungsfestigkeit gegenuber dem Referenzbeispiel R besitzen. 
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Anspruche 

1 . Klebstofffolie umfassend 

(i) mindestens ein thermoplastisches Polymer und/oder ein thermoplastisches 
Elastomer, 

(ii) mindestens ein Harz und 

(iii) mindestens ein organiscii modifiziertes Schichtsilikat und/oder Betonit. 

2. Klebstofffolie nach Anspruch 1 , umfassend 

(i) ein thennoplastisGhes Polymer oder Elastomer mit einen Massenanteil von 25 bis 
70 Gew.-%, 

(ii) Epoxidharze, mit einem Massenanteil von 5 bis 60 Gew.-%. 

(iii) ein oder mehrere organisch modifizierte Schichtsilikate und/oder Betonite mit 
einem Gesamtmassenanteil von 1 bis 15 Gew.-%, 

(iv) gegebenenfalls ein oder mehrere Phenolharze mit einem Massenanteil von bis zu 
. 30 Gew.-%. 

3. Klebfolie nach einem der Anspruche 1 oder 2, weiterhin umfassend Substanzen, wel- 
che unter erhohtem Druck und/oder erhohter Temperatur als Harter der Epoxidharzen 
und/oder Phenolharzen dienen. 

4. Klebfolie nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass 
solche Schichtsilikate und/oder Betonite eingesetzt werden, welche bei einer Tempe- 
ratur von 200 X ein geringes Ausgasungsverhalten aufweisen, insbesondere aufwei- 
send weniger als 200 pg fluchtige Bestandteile bei einer Temperatur von 200 **C uber 
einen Zeitraum von 1 h. 

5. Klebfolie nach einem der vorangehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass 
solche Schichtsilikate und/oder Betonite eingesetzt werden, welche einen geringen 
Chloridgehalt besitzen, insbesondere von weniger als 0,2 Gew.-%, besonders bevor- 
zugt von weniger als 0,1 Gew..-%. 

6. Klebfolie nach einem der vorangehenden Anspruche, weiterhin umfassend 
Beschleuniger, Farbstoffe. Fullstoffe. Kohienstoffpulver und/oder Metallpulver 
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7. Verfahren zur Verklebung von Kunststoffteilen, bei dem eine thermisch aktivierbare 
Klebstofffolie mit 

(i) mindestens einem thermoplastischen Polymer Oder einem modifizierten 
Kautschuk, 

(ii) mindestens einem Harz und 

(iii) mindestens einem organisch modifizierten Schichtsilikat und/oder Betonit 
venA/endet wird. 

8. Verfahren nach Anspaich 7 zur Verklebung von Flexible Printed Circuit Boards (fle- 
xiblen gedruckten Leiterplatten). 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 7 oder 8 zur Verklebung auf Polyimid. 
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